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  در چابهار )Gracilaria corticata( هاي مختلف نیترات سدیم بر رشد جلبک سازي غلظت بهینه
  

  1و قاسم رحیمی 1، نغیمه کسلخه1بلوچمحمد  گل*
  سسه تحقیقات علوم شیلاتی کشور، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویجؤچابهار، م -هاي دور مرکز تحقیقات شیلاتی آب1

  18/10/96؛ تاریخ پذیرش:  30/5/96تاریخ دریافت: 
  

  چکیده
   Gracilaria corticataهاي مناسب نیترات سدیم بر رشد جلبک  سازي غلظت با هدف بهینه پژوهشاین 

 Gracilariaثیرات آن بر توده زنده و رشد جلبک أت هاي مختلف نیترات سدیم و به این منظور غلظت انجام شد.

corticata  احل دریا از سجلبک گراسیلاریا  مورد بررسی قرار گرفت.تحت شرایط آزمایشگاهی  هفته، 7در یک دوره
شده در سه تکرار پرورش  لیتر آب کلرزدایی 2برداري و در ظروف شفاف به حجم  نمونه 1396ماه بزرگ چابهار در آذر

، 21، 14، 7ها در روزهاي  بودند.جلبک گرم بر لیتر) میلی 40 و 30، 20 ،10داده شد. تیمارهاي مورد بررسی نیترات (
ترین نرخ رشد روزانه  ها انجام شد. طبق نتایج بیش وزنی جلبک سنجی برداشت شده و زیست 50و  42، 36، 28

گراد  سانتی درجه 94/20 ± 83/2 دماي در درصد 61/7 ± 34/1 میزان به 36جلبک گراسیلاریا در تیمار یک در روز 
نتایج  دست آمد. به 36در روز  درصد 08/38توده براي جلبک گراسیلاریا با نرخ رشد نسبی  ترین زي محاسبه شد. بیش

ها از روز بیست و یکم پرورش به بعد در تیمار یک نسبت به سایر تیمارها افزایش نسبی را  نشان دادند که رشد جلبک
غلظت بهینه نیترات  )،گرم 59/21 ± 27/2در تیمار یک ( 50دارد. با توجه به افزایش بیوماس این جلبک در پایان روز 

ها و  فعال، رنگدانه تواند براي استخراج مواد زیست تولیده شده این جلبک می توده گرم بر لیتر است. زي میلی 10 ،سدیم
  استخراج آگار مورد استفاده قرار گیرد.   

  
  Gracilaria corticata رشد، نیترات سدیم،، چابهار جلبک قرمز، کلیدي: هاي واژه

  
 1مقدمه

سطح زمین را  درصد 70ها بیش از  اقیانوس
عظیم براي کشف پتانسیل اند، نماینده منابع  پوشانده

اي، درمانی و سایر کابردها هستند.  عوامل تغذیه
اي  عمق صخره تر در نواحی ساحلی کم ها بیش جلبک

خصوص جایی که در معرض جزر پایین است،  به
ترین  یکی از بزرگ هاي دریایی فراوان هستند. جلبک

 باشند. توده در محیط زیست دریایی می کنندگان زيتولید
هاي فعال متنوع زیادي  طور شیمیایی متابولیت هها ب آن

ترکیبات  عنوان هاي فعال، به کنند. این متابولیت تولید می
                                                

 gm_soupak@yahoo.comنویسنده مسئول:  *

نیز  ها ي آنها شوند. محصول عصاره بیوژنی شناخته می
در بسیاري از غذاها، لبنیات، داروسازي، آرایشی و 

). 1395گردد (شکوري و بلوچ،  صنعتی استفاده می
) Rhodophyta( شاخه ردوفیتاترین جنس از  بزرگ

 باشد گراسیلاریا می Gracilariaceae خانوادهاز میان 
)Yee ،1999 .(هاي قرمز گروه جلبک گراسیلاریا از 

گونه از آن در سواحل ایران در ین بوده که تاکنون چند
بوشهر و سواحل جزایر  چون بندرلنگه، مناطقی هم

طق این جلبک در منا فارس گزارش شده است. خلیج
ها چسبیده و رشد  میانی و پایینی جزرومدي به صخره

 جلبک قرمز). 1388 اران،ی و همک(رفیع کند می
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 انسان، براي غذا عنوان از کشورها به بعضی در گراسیلاریا
 آگار تهیه براي تر مهم همه از و هاي غذایی افزودنی کود،

  ).1395جلیانی و همکاران،  شود (زارعی استفاده می

 ها، ینئپروت بودن دارا بر علاوه قرمز هاي جلبک
 اسیدهاي و آمینه اسیدهاي کربن، هاي هیدرات ها، چربی
 ها رنگدانه انواع ها، ویتامین معدنی، ضروري، املاح چرب

 دارویی ارزش از دیگر، آلی مهم مواد از بسیاري و
 MacArtain؛ Trono ،1997( باشند می برخوردار بالایی

  ).2007و همکاران، 
 تن هاي قرمز از دو میلیون پرورش جهانی جلبک

میلیون تن در سال  9بر  تا بالغ 2000وزن تر در سال 
هاي عمده تجاري یعنی  بود. این شامل جلبک 2010

Kappaphycus  وEucheuma  ،براي کاراگینان
Gracilaria  براي آگار وPorphyra / Pyropia 

باشد. تولید  براي استفاده مستقیم در غذاي انسان می
 173باشد که حدود  تن می 9600آگار جهانی حدود 

 از درصد 80حدود میلیون دلار هزینه دارد که 
 Veeragurunathan( آید می Gracilariaهاي  گونه

طور  به Gracilariaجنس ). 2015و همکاران، 
هاي گرم مناطق گرمسیري پراکنش  اي در آب گسترده

در جهان  Gracilariaگونه جلبک  180دارد. حدود 
و همکاران،  Veeragurunathan(شود  یافت می

هاي ساحلی جنوب  گونه در آب که هشت )2015
). 1389(قرنجیک و روحانی،  ایران وجود دارد

Gracilaria طور تجاري در  در حال حاضر به
کشورهاي اسپانیا، پرتغال، شیلی، پرو، آرژانتین، 

شود. کشت  اندونزي، چین، ویتنام و تایوان کشت می
در مقیاس آزمایشی در کشورهاي نامیبیا، ونزوئلا، 

هاي متعددي مانند  مالزي و ترکیه، با استفاده از تکنیک
روش کشت آویخته، کشت کف بستر، دسته الوار 
شناور، پرورش بر روي طناب و پرورش در حوض و 

و  Veeragurunathan(تانک انجام شده است 
  ).2015همکاران، 

ترین جلبک سواحل  مهم G. corticataجلبک 
مناطق هاي هرمزگان و سیستان و بلوچستان ( استان

کچو، گوردیم  پسابندر، گواتر بریس،چابهار، رمین، 
 باشد که در فصول تابستان و زمستان بر وتنگ) می

هاي میانی و  اي در قسمت هاي صخره سطح حوضچه
کند (قرنجیک  پائینی محدوده بین جزرومدي رشد می

ترین عنصر براي رشد  ). نیترات مهم1389روحانی،  و
د رشد جلبک را محدود نتوان باشد، می ها می جلبک

ها نشان  تري را در رشد جلبک ثیر بیشأو ت دنکن
 Buapet؛ Lapointe ،1987؛ DeBoer ،1981( اند هددا

یکی از اثرات افزایش مواد مغذي ). 2008و همکاران، 
 باشد ها در ساحل می ماکروجلبکدر آب دریا، فراوانی 

)Valiela  ،؛ 1992و همکارانRivers  وPeckol ،
آنالیز مواد  ).Comin ،2000و  Menedez؛ 1995

هاي ساحلی استان  درآبخصوص نیترات)  (بهمغذي 
در فصل  ها سیستان و بلوچستان نشان داد که مقدار آن

تر  نسبت به زمستان بیش (در فصل مانسون) تابستان
با فروکش کردن ). 1392، و همکاران مطلبی(است 

فصل مانسون، از اوایل پاییز میزان ماده مغذي نیترات 
(قرنجیک و همکاران،  یابدکاهش و فسفات افزایش می

در سواحل  هاي گروه آگاروفیتتوده جلبک زي). 1378
وزن تن  273/1073 میزان استان سیستان و بلوچستان به

در آن ) برآورد شده است. 1387( تر توسط قرنجیک
هاي چابهار، بریس و  زیستگاهمطالعه مشخص شده که 

   اند. توده را نشان داده ترین درصد رویش زي کچو بیش
آبکنار و ( پژوهشگرانمطالعات زیادي توسط 

؛ 1395جلیانی و همکاران،  ؛ زارعی1383همکاران، 
 و همکاران، Buapet؛ 1383، و همکاران اکبري
و  Rabiei؛ 2002 ،و همکاران Meńedez؛ 2008

 خصوص به )2014 و همکاران، Kumari؛ 2014 همکاران،
 هاي هاي طبیعی و آزمایشگاهی بر رشد جلبک در محیط
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ها غلظت  در مطالعات آنمختلف انجام شده است. 
این مواد مغذي جهت رشد مطلوب بررسی نشده 

مغذي  هماد مناسبدر مطالعه حاضر غلظت است. 
 دست آمد. هب G. corticataنیترات براي رشد جلبک 

توده را از  ترین درصد تراکم و زي این جلبک بیش
 دهد. هاي آگاروفیت را تشکیل می میان گروه جلبک

آوري و پرورش این گونه در مناطق طبیعی و  جمع
هاي پرورش، فشار برداشت از ذخایر طبیعی  تانک

 به گونه این معرفیدهد.  ها را کاهش می زیستگاه
 امکان ایجاد تواند می آن تولید و پروري آبزي صنعت
 ساحلی نوار ساکنان براي را درآمدزایی و اشتغال
  .سازد فراهم کشور جنوب

  
  ها مواد و روش

از دوم آذر لغایت بیست و دوم  مطالعه حاضر
  هاي جلبک  انجام شد. تال 1395ماه سال  دي

G. corticata  بزرگ چابهار توسط از ساحل دریا
آوري شده و به کارگاه بخش کاردك فلزي جمع

 -هاي دور پروري مرکز تحقیقات شیلاتی آب آبزي
پروري  چابهار منتقل گردید. در کارگاه بخش آبزي

سپس  و شده شسته دریا آب ابتدا با ها مرکز فوق، تال
ها، جداسازي گردید.  جلبک دیگر ناخواسته هاي گونه

 ها) پودا و خرچنگ پوستان (آمفی تبراي جداسازي سخ
مدت پنج دقیقه در آب  ها به هاي پرتار، جلبک و کرم

سازي آماده  شیرین قرار داده شده و سپس براي ذخیره

ثیر غلظت کود أ). براي بررسی ت1395شدند (بلوچ، 
و  30، 20 ،10نیترات در رشد جلبک، چهار تیمار و 

همراه تیمار شاهد گرم بر لیتر در هر هفته، به  میلی 40
  میزان  ها به در سه تکرار در نظر گرفته شدند. جلبک

گرم وزن شده  01/0دقت  گرم با ترازوي دیجیتال به 5
شده  زداییلیتر آب کلر 2ظروف شفاف به حجم  و در

قرار داده شدند. جلبک در هواي آزاد در سایه 
ساختمان، در روي دو قفسه چوبی گذاشته شدند. 

سنجی  زیست ت ملایم بر قرار شد.صور هوادهی به
از  هبار با استفاد ها در هر هفت روز یک وزنی جلبک

ها  گرم انجام شد. جلبک 01/0دقت  ترازوي دیجیتال به
شده شسته  سنجی در آب کلرزدایی در زمان زیست

  دقیقه بر روي پارچه تمیز قرار  10مدت  شده و به
ز شان خارج شود. بعد ا داده شدند تا آب اضافی

صورت کامل  هاي دو لیتري بهسنجی آب دبه زیست
ها با آب شیرین شسته شده و با دو  تخلیه گردید. دبه
شده آبگیري شدند. بعد از آن  زدایی لیتر آب تازه کلر

  هاي ذکر شده، اضافه کودهاي نیترات به غلظت
  ظهر بر حسب از شد. دماي آب در صبح و بعد

 گیري شد اندازه درجه 1/0گراد به دقت  درجه سانتی
  ).  1395(شکوري و بلوچ، 

   براي محاسبه درصد نرخ رشد روزانه جلبک
G. corticata )Daily growth rate :DGR % از (

 استفاده گردید:  1رابطه 

  

)1(                                                                                                 100DGR% = [(Wt/Wi) /t] ×  
  

  ،  tوزن تازه جلبک (گرم) در زمان Wtکه در آن، 
Wi  وزن اولیه تازه (گرم) وt روز  زمان طی شده به

)Kumari  ،2014و همکاران .( 

هاي  درصد نرخ رشد نسبی جلبکبراي محاسبه 
G. corticata )Relative growth rate :RGR % (

  استفاده گردید: 2 رابطهاز 
  

)2                                                                              (100 [ln (Wt – Wi) / t] × ) =1-%day (RGR  
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  ، tوزن تازه جلبک (گرم) در زمان  Wtکه در آن، 
Wi (گرم) وزن تازه اولیه ،t  مدت روز طی شده

  . )1395 ،جلیانی و همکاران (زارعی
سازي ماده مغذي نیترات  جهت بررسی تأثیر غنی

حسب گرم) در  ها (بر توده جلبک بر میانگین رشد زي
 ANOVAهر یک از تیمارها از آزمون آماري 

طرفه براي محاسبات آماري استفاده شد. براي  یک
 اسمیرنوف -ها از آزمون کولموگرافبودن دادهنرمال 
جهت مقایسه  Tukeyآزمون  پس از. گردید استفاده

 95دار  چندگانه بین میانگین تیمارها با سطح معنی
نالیزهاي آماري از برنامه استفاده شد. براي آ درصد

SPSS16  2007و براي رسم نمودارها از Excel 
 Macchiavello؛ 2008و همکاران،  Buapet( استفاده شد

  ).2002و همکاران،  Menéndez؛ Bulboa ،2014و 
  

  نتایج
 طرفه، یک ANOVAشده  بر اساس محاسبات انجام

 G. corticataنرخ رشد روزانه تیمارهاي مختلف جلبک 
در روز هفتم، چهاردهم، بیست و یکم، بیست و 

هشتم، چهل و دوم و پنجاهم پرورش با یگدیگر 
 36). در روز <05/0Pداري نداشتند ( اختلاف معنی

دار  اختلاف معنی 2و  3، 4تیمار یک با تیمارهاي 
اختلاف  2و  3، 4). بین تیمارهاي >05/0Pداشت (

 G. corticata ). جلبک<05/0P( داري مشاهده نشد معنی
میزان  ترین نرخ رشد روزانه را به بیش 36در روز 

 درجه 94/20 ± 83/2 دماي در درصد 61/7 ± 34/1
). در بررسی حاضر 1گراد نشان داد (شکل  سانتی
با  G. corticcataتوده براي جلبک  ترین زي بیش

دست  به 36در روز  درصد 08/38نرخ رشد نسبی 
نرخ رشد روزانه درصد  50و  42آمد. در روزهاي 

، روند کاهشی را نشان داد. 36ها نسبت به روز  جلبک
در تیمار  50افزایش بیوماس این جلبک تا پایان روز 

 به نسبت که رسید گرم 59/21 ± 27/2میزان  یک به
 نشان رشد افزایش برابر 32/4 حدود پرورش اول روز
ها از روز بیست و یکم پرورش  دهد. رشد جلبک می

تیمار یک نسبت به سایر تیمار افزایش به بعد در 
  ).   1دهد (جدول نسبی را نشان می

  

  
  ها انحراف معیار است) گرم در هفته، میله میلی 40و  30، 20، 10در تیمارهاي مختلف ( G. cortcataنرخ رشد روزانه جلبک  -1شکل 
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 میانگین) ±روزه در تیمارهاي مختلف بر حسب گرم (انحراف معیار  50در طی دوره  G. cortcataتوده جلبک  رشد زي -1جدول 

  تیمار
  

  روز پرورش
  متوسط دما  4  3  2  1  شاهد

    5 ± ٠  5 ± ٠  5 ± ٠  5 ± ٠  5 ± ٠  شروع

7  a24/0 ± 48/5  a26/0 ± 71/5  a09/0 ± 87/5  a16/0 ± 72/5  a10/0 ± 80/5  79/2 ± 31/21  

14  a39/0 ± 93/6  a53/0 ± 28/7  a35/0 ± 41/7  a36/0 ± 23/7  a35/0 ± 71/7  2 ± 63/23  

21  a37/0 ± 85/8  a95/0 ± 55/10  a16/1 ± 10  a02/1 ± 11/10  a34/0 ± 46/10  80/2 ± 81/22  

28  a56/0 ± 83/10  a85/0 ± 17/13  a18/1 ± 42/12  a58/1 ± 77/12  a58/0 ± 24/13  83/2 ± 94/20  

36  b53/0 ± 64/13  a41/2 ± 71/18  ab47/1 ± 43/15  ab12/1 ± 94/15  ab63/1 ± 19/16  78/2 ± 94/20  

42  a37/0 ± 91/14  a53/1 ± 21/18  a76/1 ± 04/16  a98/1 ± 10/15  a37/1 ± 84/14  45/2 ± 62/22  

50  a21/0 ± 24/17  a27/2 ± 59/21  a98/1 ± 02/19  a60/2 ± 04/18  a01/4 ± 91/17  98/3 ± 75/20  

  
  گیري بحث و نتیجه

را  G. corticat) جلبک 1383( و همکاران اکبري
 500لیتري در تراکم  1000در حوضچه فایبرگلاس 

ها  مدت یک سال پرورش دادند. آن گرم در مترمربع به
صورت یک روز در  گرم کود اوره در مترمربع به 3/0

ها  کردند. در بررسی آنمیان بعد از تعویض آب اضافه 
ترین نرخ رشد روزانه در طول دوره پرورش  بیش
  و  74/3 ± 31/0ترتیب  هاي بهار و پاییز به فصل

ترین  دست آمد. در بررسی حاضر بیش هب 17/3 ±/ 1
 در درصد 61/7 ± 34/1میزان  نرخ رشد روزانه و به

گراد نشان داد.  سانتی درجه 94/20 ± 83/2 دماي
 G. corticatتر جلبک  رسد نرخ رشد بیش نظر می به

گرم بر  میلی 10تر کود نیترات سدیم ( غلظت بیش
لیتر) نسبت به کود اوره باشد. در مشابه مطالعه آبکنار 

 در مدت G. corticat)، جلبک 1383و همکاران (
به حداکثر رشد خود رسید. در آن بررسی)، روز  35

ولیه حدود میانگین افزایش وزن گیاه نسبت به وزن ا
درصد) در انتهاي  6/6سه برابر ( با نرخ رشد روزانه 

تر  دوره رسید. در بررسی حاضر نرخ رشد روزانه بیش
تر منبع  به سبب غلظت بیش G. corticatجلبک 

گرم بر  میلی 10 نیتروژنی (کود نیترات سدیم به مقدار
لیتر) نسبت به محیط طبیعی خلیج چابهار در مقایسه 

  ) باشد. 1383و همکاران ( بررسی آبکنار
هاي قرمز  ) جلبک1395جلیانی و همکاران ( زارعی

Gracilariopsis persica  وHypnea flagelliformis 
با استفاده از طناب شناور در آب دریا در فصل 

سورو  ساحل آبگیر زمستان پرورش در حوضه
 براي توده زي ترین بندرعباس پرورش دادند. بیش

ترتیب  شان به با نرخ رشد نسبی هاي ذکر شده جلبک
دست  مربوط به اسفند و دي به درصد 16/25و  77/28

توده براي  ترین زي آوردند. در بررسی حاضر بیش
 08/38با نرخ رشد نسبی  G. corticcataجلبک 

رسد علت  نظر می دست آمد. به مربوط به آذر به درصد
دلیل  به G. corticataنرخ رشد نسبی بالاتر جلبک 

گرم بر لیتر  میلی 10دهی با نیترات سدیم در غلظت کود
    سورو بندرعباس باشد. ساحل آبگیر نسبت به حوضه

و همکاران  Veeragurunathanدر بررسی 
 Gracilaria dura) نرخ رشد روزانه جلبک 2015(

 هدر زمستان مشاهد درصد 17/3در محیط طبیعی دریا 
گفته شد نرخ  طور که شد. در بررسی حاضر همان
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 61/7میزان  به G. corticataرشد روزانه جلبک 
  تر جلبک  دست آمد. دلیل نرخ رشد بیش به درصد

G. corticata  نسبت به جلبکGracilaria dura 
)، 2015و همکاران ( Veeragurunathanدر بررسی 

گرم بر لیتر)  میلی 10تر منبع نیتروزنی ( غلظت بیش
ثیر قرار أت ها تحت جلبک باشد که میزان نرخ رشد می
و همکاران  Veeragurunathanدهد. در بررسی  می

و همچنین در مطالعه  G. dura) در جلبک 2015(
ترین  بیش G. corticata) 1383آبکنار و همکاران (

روزه مشاهده شد. در  45نرخ رشد روزانه در دوره 
  ترین نرخ رشد روزانه در دوره  بررسی حاضر بیش

ده گردید. افزایش دما سبب کاهش نرخ روزه مشاه 36
). در بررسی 1رشد روزانه شده است (جدول 

Veeragurunathan ) در جلبک 2015و همکاران (
G. dura  نیز افزایش دما سبب کاهش نرخ رشد

 روزانه شده است. 
Jayasankar ) جلبک 2006و همکاران (

Gracilaria verrucosa روز در استخر  60مدت  به
پرورش دادند، حداکثر نرخ رشد روزانه در پرورش 

  به آوردند.  درصد 22/19طی این مدت 
تري  هاي رشد بیش ها، نرخ هاي جوان جلبک بافت

تر دارند. مراحل زیستی اولیه  هاي مسن نسبت به بافت
معمولاً درصد نرخ رشد بالاتر نسبت به تال بالغ 

، Hurdو  Harrison( دهد گونه را نشان می همان

در بررسی حاضر کاهش نرخ رشد روزانه ). 2001
مشاهده  50و  42در روزهاي  G. corticataجلبک 

رسد علت کاهش رشد بلوغ تال  نظر می گردید. به
ها بر روي  اي هاگدان باشد. در طی مدت دو هفته

  ها رویت شد.   جلبک
ترین جلبک سواحل  مهم  G. corticataجلبک

با وزش بادهاي  باشد.استان سیستان و بلوچستان می
غربی) در  موسمی اقیانوس هند (فصل مانسون شمال

ها و شدت  دریاي عمان متلاطم و غنی شدن آب
شود. تحت  امواج، سبب کاهش دماي سطحی می

  G. corticataچنین شرایط مساعد ایجاد شده جلبک
صورت انبوه رشد  اي بهدر نواحی ساحلی صخره

دما این  یز با کاهشکند. در اواخر پاییز و زمستان ن می
مانند فصل تابستان  جلبک به حداکثر رشد خود

ها نیازي به آب شیرین و  رسد. براي پرورش جلبک می
 کشت باشد. بنابراین توسعه خیز نمی خاك حاصل

 سواحل وسیع از بهینه برداريبهره به منجر جلبک
  توان این جلبک را از گردد. میمی کشور دریایی

  هاي  وري کرده و در محیطآ مناطق رویشی جمع
ی پرورش داده و براي مقاصد طبیعی و مصنوع

فعال،  مانند استخراج آگار، ترکیبات زیست مختلف
 برداري ها، استفاده در غذاي آبزیان و ... مورد بهره رنگدانه

  قرار داد.   
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